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Izvleček 
 
V magistrski nalogi obravnavamo problematiko določitve nezazidanih stavbnih zemljišč, 
katerih podatki o lokaciji in površini so teţava marsikatere občine. Kljub temu da je ročno 
posodabljanje podatkovnih slojev časovno in finančno zahtevno, se postopki samodejnega 
posodabljanja le redko uporabljajo. Metodologija določitve nezazidanih stavbnih zemljišč, 
predstavljena v pričujoči magistrski nalogi, temelji na sodobnih postopkih objektno usmerjene 
analize, s katero določimo pokrovnost zemljišč in interpretacijo zazidanih stavbnih zemljišč. S 
prostorskim presekom v GIS okolju in obdelavo (čiščenjem) podatkov ustvarimo sloj 
potencialno nezazidanih stavbnih zemljišč. Zasnovano metodologijo smo preizkusili na treh 
študijskih območjih v Občini Trebnje, rezultate – sloje nezazidanih stavbnih zemljišč - pa 
primerjali s slojem, ustvarjenim na podlagi vizualne interpretacije in vektorizacije. Ugotovili 
smo, da avtomatski zajem nezazidanih stavbnih zemljišč ob dopolnjevanju z ročnim 
zajemom lahko doseţe kakovost primerljivo ročnemu zajemu. 
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Abstract 
 
In presented master thesis we are dealing with problematics of delineating vacant building 
lands. Precise data about location and area of such plots of land are a major problem of 
many municipalities in Slovenia. Manually updating such spatial data demands extensive 
financial budget and is often time consuming. However, automatic updating is only rarely 
used. Presented methodology of delineating vacant building lands uses modern concepts of 
object-based classification to produce land cover layer and built up areas. Using GIS and 
spatial overlays we create potentially vacant building lands layer, which is further 
investigated and enhanced. As a result, we present approximated layer of vacant building 
lands. Presented methodology was tested on three study areas in municipality Trebnje and 
results were compared to vacant building lands layer created with visual interpretation and 
vectorisation. As results show, automated delineation of vacant building land combined with 
visual interpretation can achieve comparable quality as visual interpretation only.  
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1 UVOD 
Načrtovanje trajnostnega prostorskega razvoja je temeljna paradigma prostorskega 
načrtovanja, izhajajoča iz mednarodnih dokumentov (Evropska komisija, 2016) ter zapisana 
tudi v Zakonu o prostorskem načrtovanju, ZPNačrt (Uradni list RS št. 33/2007). Trajnostno 
načrtovanje se zagotovi z usklajevanjem varstvenih in razvojnih potreb ob upoštevanju 
naravnih in grajenih danostih tako, da se dosega racionalna raba prostora za izbrane 
dejavnosti (4. člen ZPNačrt).  
Podpora trajnostnemu prostorskemu razvoju temelji na prostorskih informacijskih sistemih ter 
aţurnih in kakovostnih podatkih (Kos in Šumrada, 2013). Kakovostni prostorski podatki so 
podpora razvoja sodobne druţbe in so ključnega pomena, saj podajajo informacije o stanju 
prostora. Srţ problematike le-teh predstavlja njihova aţurnost. Vzdrţevanje prostorskih 
podatkovnih zbirk na osnovi vizualne interpretacije je finančno zahtevno, obenem pa so 
samodejne metode še neizpopolnjene in nimajo jasno definiranih postopkov, kar je razlog, da 
se za posodabljanje podatkovnih zbirk pogosto, še vedno, uporabljajo ročno postopki 
posodabljanja (Mesner, 2015). 
Tehnologija daljinskega zaznavanja in fotogrametrije lahko na področju prostorskega 
načrtovanja deluje kot podporna znanost, ki zagotovi kakovostne in aţurne podatke o 
prostoru. Kot vezni člen med obema strokovnima področjema nastopajo geografski 
informacijski sistemi, ki zagotavljajo informacijsko okolje za upravljanje s podatki ter so 
podpora za odločanje. Daljinsko zaznavanje, kot vir podatkov o prostoru, odlikuje visoka 
aţurnost, hitrost zajema podatkov, širok prostorski obseg ter moţnost zagotavljanja podatkov 
tudi za teţko ali povsem nedostopna območja (Mesner, 2015). Kanjir (2009) izpostavlja, da 
so postopki objektno usmerjene klasifikacije pogosto uporabljeni za načrtovanje in 
upravljanje z zemljišči ter ugotavljanje časovnih sprememb na površju Zemlje v različnih 
časovnih presekih. 
Magistrska naloga se osredotoča na problematiko določanja zazidanih in nezazidanih 
stavbnih zemljišč. Aţurni podatki o lokaciji in površini tako zazidanih, kot tudi nezazidanih 
stavbnih zemljišč so osnova za nadaljnje aktivnosti občinske uprave pri prostorskem razvoju 
občine. Metodologija določitve zazidanih in nezazidanih stavbnih zemljišč, preizkušena v 
pričujoči magistrski nalogi, sloni na sodobnih postopkih objektno usmerjene klasifikacije 
podatkov daljinskega zaznavanja in naknadni obdelavi v geografskem informacijskem 
sistemu (GIS). Z uporabo dostopnih drţavnih podatkov smo za izbrana študijska območja 
obdelali in določili pokrovnost tal. Z naknadnimi GIS analizami smo ob uporabi Občinskega 
prostorskega načrta določili potencialna nezazidana stavbna zemljišča, ki smo jih prečistili na 
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podlagi postavljenih kriterijev. Dobljen sloj nezazidanih stavbnih zemljišč smo primerjali s 
slojem nezazidanih stavbnih zemljišč, pridobljenim z ročnim zajemom. 
Magistrsko nalogo, poleg uvoda in literature, sestavlja šest vsebinskih poglavij. V drugem 
poglavju so podana teoretična izhodišča daljinskega zaznavanja s poudarkom na objektno 
usmerjeni klasifikaciji. Sledi poglavje namenjeno prostorskemu načrtovanju, v katerem so 
zajete vsebine prostorskega načrtovanja na lokalni ravni z navezavo na obstoječo prostorsko 
zakonodajo. Podrobneje so opisani podatki, uporabljeni v postopkih prostorskega 
načrtovanja, izpostavljene pa so predvsem tiste teţave, ki preteţno izvirajo iz nepopolnih 
podatkov. V četrtem poglavju se osredotočimo na sam raziskovalni problem. V prvem delu 
opišemo uporabljene podatke ter nato še izbrana študijska območja. Sledi podroben opis 
metode dela ter postopkov analiziranja ter vrednotenja rezultatov. V petem poglavju so 
predstavljeni vsi rezultati s komentarji. Sledi poglavje analize oziroma vrednotenja, v katerem 
je ločeno predstavljeno vrednotenje rezultatov objektne klasifikacije ter določitve nezazidanih 
stavbnih zemljišč. Magistrsko nalogo zaokroţuje sklepno poglavje, v katerem so povzete in 
izpostavljene bistvene ugotovitve in zaključki ter predlogi za izboljšave oziroma nadaljnje 
raziskovalno delo.  
2 DALJINSKO ZAZNAVANJE 
Definicij daljinskega zaznavanja je kar nekaj, kar neposredno odraţa širok spekter področij 
njegove uporabe. Oštir (2006) definira daljinsko zaznavanje kot znanost pridobivanja 
podatkov o površju Zemlje, brez neposrednega stika z njo. Zaznavanje poteka na podlagi 
odboja elektromagnetnega valovanja, ki se ga naknadno obdela, podatki pa so kasneje 
uporabni za različne namene. 
Daljinsko zaznavanje velja za najučinkovitejšo tehnologijo rednega opazovanja površja 
Zemlje (Kanjir, 2009). Visokoločljivostni senzorji, nameščeni na letalih ali satelitih, dosegajo 
ločljivost boljšo od pol metra,  npr. satelitski sistemi GeoEye-1 in 2, WorldView-2 in 3, ter 
Pleiades-1A in 1B (Satellite Imaging Corporation, 2016). 
Postopek daljinskega zaznavanja temelji na »… interakciji vpadnega elektromagnetnega 
sevanja (svetlobe) z opazovanimi predmeti«. Postopek daljinskega zaznavanja sestoji iz 
sedmih delov (Oštir, 2006): 
• vir elektromagnetnega valovanja, 
• pot skozi atmosfero, 
• interakcija s površjem, 
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• pot skozi atmosfero, 
• zapis valovanja s senzorjem, 
• prenos, sprejem in obdelava, 
• interpretacija in analiza ter 
• uporaba. 
 
Ključnega pomena, za pridobivanje pomembnih informacij sta interpretacija in analiza 
podatkov. Interpretacijo v digitalnem okolju ločimo na ročno, polsamodejno in samodejno 
(Oštir, 2006). Sam postopek digitalne interpretacije sloni na uporabi zmogljivih računalnikov, 
ki omogočajo manipulacijo in uporabo podatkov v namenski programski opremi (npr. ENVI, 
ER Mapper, Grass, IDRISI, idr.) 
Opišemo lahko štiri postopke, ki sestavljajo obdelavo digitalnih podob: 
• predobdelava, 
• izboljšanje, 
• transformacija ter 
• klasifikacija in analiza. 
 
V skupino predobdelave sodijo vsi postopki  in operacije, ki so izvedene še predno začnemo 
s postopkom analize. Operacije predobdelave ločimo na radiometrične, s katerimi 
poskušamo odpraviti pomanjkljivosti senzorja in izločiti atmosferske šume, ter geometrične, s 
katerimi odstranjujemo popačenja, ki izvirajo iz geometrije snemanja. Postopki predobdelave 
obsegajo tudi pretvorbo podatkov v izbran koordinatni sistem (geokodiranje). Metode 
izboljšanja podob spreminjajo videz podob in tako omogočajo boljšo interpretacijo in analizo. 
Eden izmed očitnejših postopkov izboljšanja podob je povečanje kontrasta, v isto skupino pa 
uvrščamo tudi razna filtriranja. Skupina operacij transformacij podob obsega razne 
aritmetične operacije s katerimi ustvarimo nove podobe. Na tak način lahko poudarimo 
določeno lastnost, ki na izvornih podobah ni opazna. Postopki transformacij podob se od 
postopkov izboljšanja podob razlikujejo zgolj po številu kanalov, na katerih izvajamo 
operacijo. Pri transformacijah podob, za razliko od postopkov izboljšanja podob, sočasno 
uporabljamo podatke več kanalov (Oštir, 2006). 
Zadnja skupina postopkov obdelave digitalnih podob je ključna za pridobivanje kakovostnih 
informacij. Operacije klasifikacije in  analize podob omogočajo prepoznavanje in razdelitev v 
razrede (Oštir, 2006). Glede na način razvrščanja v razrede ločimo med pikselsko in 
objektno klasifikacijo. Pri pikselski klasifikaciji individualno obravnavamo vsak piksel, ki ga na 
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podlagi njegove vrednosti uvrstimo v odgovarjajoč razred. Objektna klasifikacija pa sloni na 
segmentaciji (zdruţevanje pikslov v segmente) in kasnejši klasifikaciji segmentov v razrede 
(Kanjir, 2009; Darwish in sod, 2003; Yanjing, 2015).  
2.1 Objektno usmerjena klasifikacija 
Objektno usmerjena klasifikacija predstavlja relativno novo podvejo področja obdelave 
podob. Pri objektno usmerjeni klasifikaciji se soočamo z dvema različnima pomenoma 
objektov. Poznamo objekte na podobi (segmente) in dejanske, fizične objekte (geografski 
objekti). Segmenti so zaključena območja na digitalni sliki, ki so ustvarjeni tekom procesa 
segmentacije. Piksli znotraj posameznega območja si delijo podobne karakteristike, hkrati pa 
se razlikujejo od okolice. Segmenti ali objekti na digitalni sliki so le prikazi resničnih, 
geografskih objektov (Kanjir, 2009). Primarni vhodni sloj pri objektno usmerjeni analizi je 
večspektralna satelitska ali aero podoba, po potrebi pa se lahko v postopek doda tudi druge 
podatkovne sloje, ki pripomorejo k boljši prepoznavi. Najpogostejši dodatni podatkovni sloji 
so sloji geomorfoloških lastnosti (relief, naklon) in maska s katero v analizo vključimo ali iz 
nje izključimo izbrano območje (Veljanovski in sod., 2011). 
Postopek objektno usmerjene klasifikacije poteka v treh fazah: 
• segmentacija, 
• semantična klasifikacija in 
• poklasifikacija in vrednotenje (Veljanovski in sod., 2011) 
 
V prvi fazi se piksli zdruţujejo v objekte, le-ti pa so v drugi fazi analizirani in razvrščeni. Kljub 
temu, da segmenti morda ne predstavljajo končnega objekta, pa vseeno močno vplivajo na 
končni rezultat klasifikacije. Segmentacija in klasifikacija sta so-odvisni, saj napake prve 
vplivajo na končni rezultat druge. Postopek segmentacije je razmeroma preprost in ne 
zahteva posebnega predznanja, vendar pa strokovno znanje pride do izraza v kasnejših 
korakih (Blatschke in sod., 2008). Proces objektno usmerjene klasifikacije lahko ponazorimo 
v spirali, kjer vsak korak temelji na prejšnjih (slika 1) (Veljanovski in sod., 2011). 
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Slika 1: Postopek objektno usmerjene klasifikacije (Blaschke in sod., 2008; in Kanjir, 2009). 
2.1.1 Segmentacija 
Osnovni elementi objektno usmerjenega pristopa so slikovni objekti, ki jih lahko opredelimo 
kot sosednja območja s podobnimi lastnostmi (Benz in sod., 2004). 
Postopek segmentacije je prvi korak objektno usmerjene klasifikacije, pri katerem se piksli 
digitalne slike s podobnimi lastnostmi (svetlost, tekstura, barva, itd.) zdruţijo v segmente. 
Ustvarjeni segmenti praviloma še ne predstavljajo realnih objektov, temveč le njihove dele. 
Šele kasneje, z njihovim zdruţevanjem, dobimo realne objekte. Slika 2 ponazarja načela 
hierarhične mreţe na posameznih ravneh segmentacije (Nussbaum in Menz, 2008; Yanjing, 
2015; Veljanovski in sod., 2011). 
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Slika 2: Zdruţevanje segmentov v geografski objekt (Nussbaum in Menz, 2008; Kanjir, 
2009). 
 
Izraz segmentacija povzema postopke grajenja, spreminjanja, spajanja, rezanja, krčenja ali 
kakšnega drugačnega spreminjanja objektov na podobi (Blaschke in sod., 2008). Postopek 
segmentacije zmanjšuje stopnjo podrobnosti digitalne slike in jo posplošuje. Predvsem je 
Pomemben primeren izbor parametrov segmentacije, le-te pa se najpogosteje določa s 
preizkušanjem. Pričakuje se, da se digitalna slika razdeli na semantično pomembne 
segmente, katere bomo v naslednjih korakih obdelave lahko razvrstili v razrede (Kanjir, 
2009). 
Proces segmentacije je uporabljen tudi na drugih področjih raziskav (medicina, 
neuroinformatika, telekomunikacije,…) zaradi česar so bile razvite različne metode 
segmentiranja. Kot posledica dejstva, da večina algoritmov ne analizira spektralnih in 
prostorskih informacij, pa so bili pri klasifikaciji daljinsko zaznanih podob uporabljeni le 
nekateri postopki segmentacije, ki se delijo v dva razreda: 
• algoritmi na osnovi večanja regij (ang. region growing) in  
• algoritmi na osnovi robov (ang. edge-based) (Kanjir, 2009). 
 
Pri prvi skupini se segmenti oblikujejo z zdruţevanjem začetnih pikslov (semen) s sosednjimi 
piksli, ki skupaj izpolnjujejo kriterije homogenosti (Gao in sod., 2007). Postopek se ponavlja 
dokler se ne doseţe predpisana meja, ki lahko temelji na podobnosti oz. velikosti regij ali pa 
dokler niso vsi piksli razdeljeni v objekte (Kanjir, 2009). Druga skupina algoritmov, algoritmi 
na osnovi robov, temelji na iskanju močnih gradientov na digitalni sliki. Predpostavlja se, da 
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ravno spremembe sledijo mejam segmentov. S kasnejšim zdruţevanjem robov segmentov 
pa se tvorijo skupki mej segmentov (Nussbaum in Menz, 2008). 
Segmentacija je lahko prešibka ali pa prekomerna, kar predstavlja dvostranski problem. S 
prekomerno segmentacijo (ang. oversegmentation) namesto enega segmenta dobimo več 
manjših segmentov. Prešibka segmentacija (ang. undersegmentation) se odrazi na prevelikih 
segmentih, ki izgubijo svojo spektralno homogenost. Velja, da prekomerna segmentacija 
predstavlja manjši problem, kot prešibka. Nenazadnje lahko segmente v kasnejših fazah 
analize zdruţujemo. Kot dobro segmentacijo lahko opredelimo tisto, ki ne gre ne v eno in ne 
v drugo skrajnost. (Kanjir, 2009; Blaschke in sod., 2008). 
Lastnosti segmentov opisujejo njihovi atributi, ki jih delimo na geometrične (površina, obseg, 
razpotegnjenost), spektralne (povprečje, standardni odklon posameznega kanala), teksturne 
(razpon, entropija, variabilnost), atribute razmerij spektralnih kanalov (vegetacijski indeks), 
kontekstualne (oddaljenost), časovne (datum, časovno obdobje) in druge (Veljanovski, 
2011). 
2.1.2 Semantična klasifikacija 
Postopek semantične klasifikacije analizira objekte in na osnovi njihovih značilnosti določi, v 
kateri objektni razred sodijo. Klasifikacija se izvaja z izbrano stopnjo zaupanja, ki podaja 
informacijo o pripadnosti objekta nekemu razredu (ang. membership) (Nussbaum in Menz, 
2008). 
Pripadnost razredom se lahko določi z različnimi postopki: 
• s tradicionalnimi algoritmi klasifikacij (metoda najmanjše razdalje, metoda 
največje verjetnosti, paralelepipedna metoda), 
• na osnovi definiranih pravil (ang. knowledge-based approach) ali 
• s klasifikacijo mehke logike (Kanjir, 2009). 
 
Klasifikacija na osnovi definiranih pravil temelji na izračunu številnih atributov vsakega 
segmenta. Operater nato na podlagi preučevanja atributov določi primerjalna pravila, ki 
sluţijo za razvrščanje segmentov v objektne razrede. Petrila (2015) ugotavlja, da klasifikacija 
na osnovi pravil zagotavlja boljše rezultate kot klasifikacija na osnovi učnih vzorcev, a je na 
drugi strani tudi časovno potratnejša. Salehi in sod. (2012) izpostavljajo prenosljivost 
oblikovanih klasifikacijskih pravil med študijskimi območji. V raziskavi ugotovljena  
odstopanja med natančnostjo klasifikacije dveh različnih območij so znašala do 10 %. Na 
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končno kakovost klasifikacije vplivata tako segmentacija kot semantična klasifikacija. 
Zanesljivost, doslednost in ponovljivost procesa objektne klasifikacije je odvisna od modela 
samega in jo je teţko opredeliti (Veljanovski in sod., 2011). 
2.1.3 Poklasifikacija 
Poklasifikacija je proces odprave očitnejših napak (napačno razvrščenih objektov) in 
ustrezne posplošitve rezultatov. Očitnejše napake odpravljamo z vizualno kontrolo, 
primerjavo z referenčnim virom in terenskim pregledom, če je ta potreben. Proces odprave 
napak je preteţno ročen in posledično dolgotrajen. S postopkom posploševanja lahko z 
različnimi operacijami majhne objekte zdruţimo s prevladujočimi okoliškimi razredi 
(Veljanovski in sod., 2011; Kokalj, 2006). 
2.1.4 Vrednotenje rezultatov klasifikacije 
Vrednotenje rezultatov objektne klasifikacije je postopkovno skoraj identično kot pri pikselski 
klasifikaciji. Za vrednotenje potrebujemo primerjalni sloj – referenčno podobo. Klasifikacija se 
ocenjuje preko vzorčnih točk. Ocena natančnosti je verodostojna zgolj v primeru, da so 
podatki medsebojno primerljivi in časovno ter prostorsko usklajeni. Natančnost klasifikacije 
izraţa raven ujemanja klasifikacije z resničnostjo. Napaka klasifikacije je torej odstopanje 
tematske karte od resničnosti (Veljanovski in sod., 2011). 
Pri vrednotenju klasifikacije se uporabljajo različne statistične ocene pravilnosti oziroma 
kakovosti klasifikacije. V nadaljevanju so opisane statistične ocene, uporabljene v magistrski 
nalogi. 
Rezultat ocene natančnosti klasifikacije lahko prikaţemo v matriki napak, ki v obliki 
navzkriţne preglednice izkazuje relacije med referenčnimi podatki in rezultati klasifikacije 
(Veljanovski in sod., 2011). Koeficient Kappa (κ) predstavlja statistično oceno natančnosti 
klasifikacije, ki temelji na primerjavi preučevane in naključne klasifikacije. Koeficient zasede 
vrednosti na intervalu [0, 1], pri čemer vrednost 0 odraţa, da uporabljena klasifikacija ni 
zagotovila boljših rezultatov, kot bi jih dosegla naključna klasifikacija. Na drugi strani, 
vrednost 1 pomeni, da je uporabljena klasifikacija povsem pravilna (brez napake). Povedano 
drugače, koeficient Kappa z vrednostjo 0,5 pomeni, da je uporabljena klasifikacija dosegla 50 
% boljše rezultate, kot naključna (Kanjir, 2009). 
Koeficient Kappa je definiran kot (Lillesand in sod., 2004): 
   
 ∑     ∑ (       )
 
   
 
   
   ∑ (       )
 
   
         (1) 
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Kjer so:  
r število vrstic v matriki napak, 
N število vseh pikslov v matriki, 
xnn vsota diagonale matrike napak, 
xn+ vsota vrednosti n-te vrstice, 
x+n vsota vrednosti n-tega stolpca. 
 
Natančnost proizvajalca oz. analitika predstavlja merilo, ki označuje verjetnost pravilno 
klasificiranih segmentov glede na referenčne.  
 
    
                              
                                         
        (2) 
 
Oceno zanesljivosti rezultata, kot načina za napovedovanje, opredeljuje natančnost 
uporabnika. Izračunamo ga kot razmerje deleţa pravilno klasificiranih segmentov proti 
celotnemu številu segmentov v kategoriji (Oštir, 2006).  
 
    
                              
                                  
         (3) 
 
Poznamo še skupno natančnost, ki predstavlja razmerje med številom pravilno klasificiranih 
referenčnih točk in številom vseh referenčnih točk (Kanjir, 2009). 
3 PROSTORSKO NAČRTOVANJE 
Področje prostorskega načrtovanja se med drugim ukvarja z usklajevanjem namenske rabe 
prostora med različnimi deleţniki v prostoru. V splošnem, prostorsko načrtovanje, 
prepoznava potrebe različnih sektorjev ter drugih deleţnikov (npr. prebivalcev), jih med seboj 
usklajuje in zagotavlja potencial za napredek ob upoštevanju okoljskih, ekonomskih in drugih 
omejitev. Naloga prostorskega načrtovanja je zagotavljanje ekonomskega, socialnega in 
okoljskega napredka preko ustvarjanja stabilnih moţnosti za investicije in razvoj. Obenem je 
prostorsko načrtovanje vzvod za zagotavljanje trajnostnega razvoja in izboljšanja kakovosti 
ţivljenja (UNECE, 2008). 
Proces prostorskega načrtovanja se opira na sedem temeljnih načel (ZPNačrt, Uradni list RS 
št. 33/2007): 
• načelo trajnostnega prostorskega razvoja; 
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• načelo javnosti; 
• načelo usmerjanja prostorskega razvoja naselij; 
• načelo prevlade javnega interesa; 
• načelo ohranjanja prepoznavnih značilnosti prostora; 
• načelo vključevanja varstva kulturne dediščine in  
• načelo strokovnosti 
 
Prostorsko načrtovanje se je v bliţnji preteklosti, z uvedbo digitalnih prostorskih podatkov in 
računalniških programov korenito spremenilo. Prostorski načrtovalec se danes, pri 
opravljanju strokovnih nalog opira na različne razpoloţljive (najpogosteje drţavne) zbirke 
podatkov. Le-te znotraj geografsko informacijskega sistema analizira in na podlagi njih 
sprejema strokovne odločitve. Dejstvo je, da je področje prostorskega načrtovanja tesno 
povezano tudi z razvojem geografskih informacijskih sistemov, s katerimi lahko na osnovi 
kakovostnih podatkov pridobimo nova vedenja o prostoru (Vončina, 2006). 
Geografski informacijski sistemi so orodje za prikaz in interpretacijo pojavov v prostoru, ki pa 
zaradi raznih poenostavitev oziroma posplošitev ustvarijo zgolj delno podobo fizičnega 
prostora. Dandanes GIS aplikacije niso več namenjene izključno strokovnjakom, temveč so 
prosto dostopne in namenjene široki uporabi. Tovrstna orodja, na podlagi zanesljivih in 
točnih podatkov, omogočajo ugotavljanje relacij med navidezno nepovezanimi podatkovnimi 
sloji. Glavna ovira v tem procesu so nekakovostni podatki (Vončina, 2006).  
Prostorsko načrtovanje je eno izmed pomembnejših uporabnikov prostorskih podatkov. Le-ti 
se v postopkih prostorskega načrtovanja uporabljajo kot strokovne in/ali kot kartografske 
podlage za prikaz namenske rabe prostora in drugih prostorskih rešitev. Potreba po podatkih 
je zelo raznolika: od zelo posplošenih podatkov, do zelo podrobnih in poloţajno natančnih 
podatkov. Zbiranje in vodenje tovrstnih podatkov je v pristojnosti geodetske stroke, na čelu z 
Geodetsko upravo Republike Slovenije. Problem kakovosti podatkov ni le vsebinska in 
časovna neusklajenost, pogosto teţave povzroča tudi poloţajna neusklajenost. 
(Ne)posodobitve geodetskih evidenc, kot sta npr. digitalni katastrski načrt in ortofoto, zaradi 
omejenih sredstev povzročajo končnim uporabnikom številne teţave pri uporabi dostopnih  
podatkov. Posledično geodetska stroka ţe dalj časa išče rešitve kako zagotoviti primerne 
podlage za prostorsko načrtovanje. V iskanju rešitve predstavljenega problema niha med 
nezadovoljstvom uporabnikov in deficitom sredstev namenjenih za posodobitev evidenc 
(Petrovič in sod, 2005). 
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Vončina (2006) potrjuje problematiko nepovezanosti podatkov in zagato načrtovalcev pri 
izbiri primernih podatkov. Trenutno stanje stroke še zdaleč ni blizu temu, da bi načrtovalec 
vse svoje delo opravil iz pisarne. Pogosto mora pridobiti dodatne informacije, ki jih lahko 
zagotovi zgolj s terenskim ogledom (Kolega in sod., 2008).  
3.1 Viri drţavnih prostorskih podatkov v prostorskem načrtovanju 
Skrb, vzdrţevanje in upravljanje z drţavnimi prostorskimi podatki sodi med primarne naloge 
Geodetske uprave Republike Slovenije. Omenjena institucija v svoji bazi podatkov hrani 
najrazličnejše zbirke. Proces prostorskega načrtovanja primarno koristi le podatke iz dveh 
večjih skupin, in sicer (E-prostor, 2017): 
• topografske in kartografske podatke in 
• zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture.  
 
V prvi skupini zbirk prostorskih podatkov najdemo topografske karte različnih meril, register 
zemljepisnih imen, aerofotografije, digitalni model višin in ortofoto načrte, medtem, ko v drugi 
skupini najdemo podatke o gospodarski javni infrastrukturi (Vesel, 2016). Praktično vse 
izmed zgoraj naštetih podatkovnih slojev prostorski načrtovalec redno uporablja pri svojem 
delu. Pogosto pa se opira tudi na nekatere druge podatke, med katerimi ne gre zanemariti 
pomembnosti sloja dejanske rabe zemljišč. 
3.1.1 Dejanska raba zemljišč 
Definicij dejanske rabe zemljišč je več. Pravilnik o vsebini in načinu vodenja zbirke podatkov 
o dejanski rabi prostora (Pravilnik DRP) jo opredeljuje kot rabo, ki jo določajo fizični elementi 
površja, ki so lahko posledica naravnih danosti in/ali človekovega vpliva. Strokovnjaki, 
dejansko rabo zemljišč opredeljujejo kot rabo zemljišč, ki je rezultat človekovega delovanja 
oz. človekovih dejavnosti v prostoru (Petek, 2010 ter Bufon in sod., 2005). Po mnenju 
Gabrovca in sod. (1997) raba odraţa kompleksne odnose naravnih, zgodovinskih in socialno 
ekonomskih dejavnikov. V prvo skupino lahko uvrstimo lastnosti površja, torej relief, naklon in 
osončenost. Med zgodovinskimi dejavniki najdemo vpliv pretekle poselitve, ekonomskih 
pogojev in lastniške strukture, ki pa ţe posega tudi na področje socialno ekonomskih 
dejavnikov. Dejstvo je, da se dejanska raba nenehno spreminja in je odraz ljudi na 
spremenjene dejavnike v prostoru (Arh, 2012). 
Pravilnik DRP opredeljuje, da se podatki dejanske rabe zemljišč vodijo neodvisno od 
katastrskih, torej parcelnih mej ter drugih pravnih stanj in omejitev. Obenem se podatki vodijo 
tako, da je območja dejanske rabe moţno izkazovati po parcelah, meje območij pa morajo 
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biti topološko pravilne. Vodenje dejanske rabe prostora je po omenjenem pravilniku naloga 
resornega ministrstva. Dejansko rabo je moţno določiti z metodami daljinskega zaznavanja, 
fotogrametrije, terenskega ogleda ali drugimi podatki o fizičnih lastnosti prostora (Urbanija, 
2016 in Pravilnik DRP, 2004). 
V letu 1998 je Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano pričelo s pilotnim projektom 
vzpostavitve sistema za določanje in vzdrţevanje dejanske rabe zemljišč. Ciljali so na 
vzpostavitev celovitega GIS sistema za področje kmetijstva, natančneje za izplačevanje 
subvencij v kmetijstvu. V letu 2002 je bila dejanska raba zajeta za območje celotne Slovenije,  
ki se je v kasnejših letih v celoti, ali zgolj po manjših delih Slovenije, obnavljala. Zajem 
dejanske rabe sloni na digitalnih ortofotih, ki se jih kombinira z nekaterimi drugimi 
podatkovnimi sloji (Arh, 2012). 
Zanimivo je, da je v Sloveniji edina evidenca dejanske rabe prostora, ki se redno vzdrţuje, 
evidenca dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljišč (v nadaljevanju EDRKGZ), ki jo vodi 
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano. Evidenca sledi ECE klasifikaciji, v 
nekaterih primerih, pa je tudi podrobnejša in prilagojena potrebam kmetijstva. Četudi ima 
evidenca v imenu izraz »raba«, odraţa dejansko pokrovnost. Metoda zajema temelji na 
vizualni interpretaciji ortofoto posnetkov, kot pomoţni podatki se uporabljajo tudi druge 
evidence in terenski ogledi z meritvami (Pravilnik o evidenci dejanske rabe kmetijskih in 
gozdnih zemljišč, 2008: Arh, 2012).  
Evidenca dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljišč ima nekatere pomanjkljivosti, na 
katere opozarjajo (Arh, 2012; Foški, 2016) ter je le pogojno primerna za prostorsko 
načrtovanje. Poleg številnih pomanjkljivosti (Foški, 2016) je njen največji manko za 
prostorsko načrtovanje, da ne razmejuje oziroma določa različnih kategorij rabe na območju 
poseljenega prostora. To je posledica namena uporabe (vzpostavljena za potrebe kmetijstva) 
kakor tudi metodologije dela (vizualna interpretacija s katero se določa pokrovnost). 
3.1.2 Pokrovnost tal 
Definicija Statističnega urada Republike Slovenije določa pokrovnost tal, kot fizični pokrov 
površja Zemlje, ki se od rabe tal razlikuje po tem, da raba tal hkrati odraţa 
socialnoekonomsko funkcijo (SURS, 2005). Razliko med dejansko rabo in pokrovnostjo tal 
dobro ponazarja slika 3. 
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Slika 3: Razlika med pokrovnostjo in rabo prostora (Urbanija, 2016). 
Podatki pokrovnosti so na voljo v različnih digitalnih podatkovnih zbirkah; Statistični GIS rabe 
zemljišč Slovenije, CORINE Land Cover (CLC) ter  EDRKGZ. Statistični GIS je informacijski 
sistem, ki omogoča tako nekatere geografske, kot tudi statistične analize. V osnovi gre za 
vektorsko tematsko karto, ki zagotavlja kartografski prikaz ter omogoča tabelaričen prikaz 
kronoloških sprememb pokrovnosti (Arh, 2012). 
Namen programa CORINE Land Cover je oblikovanje podatkovne baze homogenih podatkov 
za celotno Evropsko unijo. Naloge vzpostavitve enotne podatkovne baze so deljene tudi med 
evropske članice. Rezultat projekta CLC Slovenija je podatkovna baza, ki omogoča 
primerjavo z ostalimi članicami. V Sloveniji za podatke skrbi Agencija Republike Slovenije za 
Okolje in so dostopni na njihovem geografskem informacijskem sistemu (Arh, 2012). 
Naštete podatkovne zbirke imajo nekaj skupnih značilnosti. Brez dvoma, je njihova največja 
prednost, lastnost, da pokrivajo celotno Slovenijo, kar omogoča kronološko primerjavo in 
analizo. Glavna slabost prvih dveh je nizka ločljivost, ki onemogoča uporabo na lokalnem 
nivoju. Evidenca dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljišč, ki jo vodi Ministrstvo za 
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano pa je v prvi vrsti namenjena odmeri in izplačevanju 
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subvencij kmetijskim gospodarstvom. Podvrţena neenotni metodologiji, subjektivnemu vplivu 
interpretatorja, primarno ni namenjena analizam pozidanih zemljišč. Kot taka, je posledično 
le pogojno primerna za uporabo v prostorskem načrtovanju (Arh, 2012). 
3.3 Občinski prostorski načrt in namenska raba 
Zakon o prostorskem načrtovanju, ZPNačrt (Uradni list RS št. 33/2007), namensko rabo 
opredeljuje kot rabo, določeno s prostorskimi akti. Prostorsko načrtovanje na lokalni ravni je 
najniţja raven načrtovanja, ki je še javnega značaja in pri kateri so ščiteni interesi vseh 
deleţnikov v prostoru. Zajema celoten prostor in skrbi za njegovo usklajeno rabo (Pogačnik, 
1999; Vesel, 2016). Dokument, ki opredeljuje namensko rabo in hkrati predstavlja primarni 
razvojni akt občine je Občinski prostorski načrt, s kratico OPN. Z OPN-jem Občina na podlagi 
strokovnih podlag in razvojnih potreb opredeli prostorske ureditve in pogoje umeščanja v 
prostor (ZPNačrt, 2007). 
Občinski prostorski načrt sestavljata dva dela, strateški in izvedbeni del. Ni izključeno, da se 
strateški del izdela samostojno, vendar ga je v večini primerov smiselno pripraviti sočasno z 
izvedbenim delom, ki mora slediti smernicam strateškega dela. Strateški del občinskega 
prostorskega načrta vsebuje izhodišča in cilje prostorskega razvoja občine, zasnovo 
prostorskega razvoja občine, zasnovo gospodarske javne infrastrukture, okvirna območja 
poselitve, usmeritve za razvoj poselitve, usmeritve za določitev namenske rabe prostora in 
usmeritve za določitev prostorskih izvedbenih pogojev. Namenska raba, enote urejanja 
prostora in prostorski izvedbeni pogoji pa so sestavine izvedbenega dela občinskega 
prostorskega načrta (ZPNačrt, 2007; Blaha, 2010). 
Osnovna namenska raba zemljišč se deli na naslednje kategorije oz. območja: 
• območja stavbnih zemljišč, 
• območja kmetijskih zemljišč, 
• območja gozdnih zemljišč,  
• območja vodnih zemljišč 
• in območja drugih zemljišč. 
 
Opredeljenih je torej pet vrst osnovne namenske rabe, vsaka od njih, pa se dalje, podrobneje 
deli v okviru podrobnejše namenske rabe prostora, kar je določeno s Pravilnikom o pripravi 
občinskega prostorskega načrta (Pravilnik o OPN, 2007). 
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3.3.1 Zazidana in nezazidana stavbna zemljišča 
Pojmi stavbnega zemljišča, zazidanega stavbnega zemljišča ter nezazidanega stavbnega 
zemljišča so opredeljeni ţe v Zakonu o stavbnih zemljiščih iz leta 1984 (ZSZ, 1984). Stavbno 
zemljišče je zemljišče, ki je s srednjeročnim druţbenim planom namenjeno za gradnjo 
objektov in naprav, zemljišče na katerem je zgrajen objekt ali pa je za zemljišče izdano 
dovoljenje za graditev. Za zazidano stavbno zemljišče se smatra zemljišče na katerem stoji 
objekt, skupaj z zemljiščem, ki je potrebno za redno rabo objekta (funkcionalno zemljišče). 
Nezazidano stavbno zemljišče, po tem zakonu, je zemljišče na katerem ne stoji objekt oz. 
tam stoji začasni ali pomoţni objekt ali pa objekt, ki še ni zgrajen do tretje gradbene faze. 
Opredelitev pojma zazidanega in nezazidanega stavbnega zemljišča je v Zakonu o stavbnih 
zemljiščih (ZSZ, 1997) ohlapnejša. Zakon navaja, da je nezazidano stavbno zemljišče 
zemljiška parcela na območju, ki je s prostorskim aktom namenjena za graditev objektov. 
Zazidano stavbno zemljišče pa je parcela, ki ustreza zgornji opredelitvi, le da na njej stoji 
objekt. 
Pojma stavbnega zemljišča se dotikata tudi Zakon o prostorskem načrtovanju (ZPNačrt, 
2007) in Zakon o graditvi objektov (ZGO, 2004). Stavbno zemljišče je zemljiška parcela, več 
parcel ali delov parcel, na katerih je zgrajen objekt ali pa so z občinskim prostorskim načrtom 
namenjene za gradnjo objektov (ZPNačrt, 2007). Zakon o graditvi objektov (ZGO, 2004) 
zazidana stavbna zemljišča pojmuje kot zemljišča na katerih so zgrajene stavbe ali gradbeno 
inţenirski objekti, ki niso objekti gospodarske javne infrastrukture oz. zemljišča, na katerih se 
je na podlagi pravnomočnega gradbenega dovoljenja pričelo z gradnjo stavb oz. gradbeno 
inţenirskih objektov, ki ne sodijo med objekte gospodarske javne infrastrukture. Na drugi 
strani opredeljuje nezazidano stavbno zemljišče, kot zemljišče, na katerem je s prostorskim 
aktom dovoljena gradnja stanovanjskih, poslovnih in drugih gradbeno inţenirskih objektov, ki 
niso namenjeni potrebam zdravstva, šolstva, gospodarske javne infrastrukture, javne uprave 
idr. 
Določanje stavbnih zemljišč ter posledično nezazidanih stavbnih zemljišč je v pristojnosti 
lokalnih skupnosti. Šubic Kovač (2004) ugotavlja, da ima kar 66 % lokalnih skupnosti dovolj 
nezazidanih stavbnih zemljišč, medtem ko jih ima le 37 % točne in aţurne podatke o le-teh. Z 
napisanim se strinja tudi Zalokar (2008), in izpostavlja, da podatki o razpoloţljivosti 
nezazidanih stavbnih zemljišč niso merodajni glede površin in namembnosti. 
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Rakar opozarja, da so nezazidana stavbna zemljišča preko nadomestila za uporabo 
stavbnega zemljišča postala lahek vir prihodka občin (Rakar, 2004; Rakar in sod., 2008). 
Nezazidana stavbna zemljišča so pomembna tudi v modelu mnoţičnega vrednotenja 
nepremičnin. Na podlagi Pravilnika o določanju zemljišč za gradnjo stavb (Pravilnik ZGS, 
2013), so podatke o zemljiščih za gradnjo stavb občine dolţne sporočati Geodetski upravi 
Republike Slovenije. Zemljišče za gradnjo stavb po tem pravilniku je zemljišče na območju 
stavbnih zemljišč, ki ga sestavlja parcela, njen del, ali več delov parcel in je z veljavnim 
prostorskim načrtom namenjeno za gradnjo, ter na njem še ne stoji objekt. 
Vzpostavitev in aţuriranje evidence nezazidanih stavbnih zemljišč je naloga lokalnih 
skupnosti, ki jo opravijo v okviru lastnih strokovnih sluţb ali najamejo zunanjega izvajalca. 
Določitev nezazidanih stavbnih zemljišč temelji na fotointerpretaciji ortofoto posnetkov ob 
uporabi podatkov iz registra nepremičnin, zemljiškega katastra in veljavnih prostorskih aktov. 
V praksi se je pokazalo, da je EDRKGZ zaradi metode zajema povsem neprimerna za 
določanje zazidanosti zemljišč ter tudi za namen določanja rabe zemljišč na poseljenih in 
sorodnih zemljiščih in je lahko uporabljena zgolj kot dodatna informacija pri interpretaciji 
nezazidanih stavbnih zemljišč (Blaha, 2010). 
4 PODATKI IN METODOLOGIJA DELA 
V tem poglavju opišemo uporabljene podatkovne sloje. Osredotočimo se na metode dela, ki 
jih podrobno razdelamo in opišemo tako, da omogočajo rekonstrukcijo procesa obdelave, 
njegovo ponovitev oz. nadaljnji razvoj. 
4.1 Podatki 
Podatke, uporabljene v magistrski nalogi lahko v osnovi razdelimo na drţavne in občinske 
podatke. 
4.1.1 Drţavni podatki 
Drţavni podatki:  
• ortofoto z ločljivostjo 0,5 metra (DOF050, 2014; vir: GURS); 
• infrardeči ortofoto z ločljivostjo 0,5 metra (DOF050IR, 2014; vir: GURS); 
• oblak točk laserskega skeniranja (lidar) z gostoto 5 točk na kvadratni meter (2014, vir: 
E-vode) in 
• zemljiško katastrski prikaz (ZKP, 2016; vir: GURS) 
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Ortofoto (DOF050) je zračna fotografija, ki je ob upoštevanju reliefa pretvorjena v 
ortogonalno projekcijo. Ločljivost ali velikost slikovnega elementa znaša 50 centimetrov. 
Dostopen je v obliki rastrskega sloja s pripadajočo tekstovno datoteko, ki sluţi za 
georeferenciranje. Podatkovni sloj je uporaben kot osnovni sloj v GIS aplikacijah, za 
prostorsko planiranje, kot dopolnilni sloj topografskih načrtov ter za številne druge namene 
(E-prostor, 2017).  
Karakteristike infrardečega ortofota ali DOF050IR so praktično identične DOF050. Pri 
klasičnem ortofotu senzor beleţi barve v spektru vidne svetlobe, medtem, ko je infrardečemu 
ortofotu, poleg zelenega in rdečega kanala, dodan kanal v bliţnjem infrardečem delu spektra 
(E-prostor, 2017). 
V letu 2011 in zlasti v letih 2014 – 2015, je Ministrstvo za okolje in prostor financiralo  
lasersko skeniranje celotne drţave. Na obravnavanih študijskih območjih gostota točk znaša 
5 točk/m2. Uporabnost podatkov laserskega skeniranja je izredno široka; do izraza pridejo 
podatki predvsem v primerih, kjer je zahtevan natančen in podroben model reliefa. Med 
tovrstne primere sodijo izdelave kart poplavne nevarnosti, spremljanje sprememb v okolju, 
prostorsko načrtovanje, energetika, kmetijstvo idr. (E-vode, 2017). 
Zemljiško katastrski prikaz je podatkovni sloj, ki vsebuje podatke o parcelnih mejah, njihovih 
delih in parcelnih številkah. Je uradna evidenca zemljiškega katastra, ki se vodi in osveţuje 
za celotno območje Slovenije. Podatkovni sloj sluţi kot podatek pri različnih geodetskih 
postopkih in je podlaga za izvajanje prostorske politike in gospodarjenja s prostorom (E-
prostor, 2017). 
Vesel (2016) je pokazal, da je ortofoto, kot podlaga za postopke prostorskega načrtovanja 
zelo uporaben in priljubljen. V prid uporabe ortofota govorijo njegova poloţajna točnost, 
aţurnost ter pokrivnost. Avtor potrjuje uporabnost ortofota v praktično vseh korakih izdelave 
prostorskih aktov, a opozarja, da je potrebno poznati tudi njegove omejitve, ki izhajajo iz 
dejstva, da je ortofoto rastrski sloj, ki ne vsebuje atributnih podatkov in ga posledično ne 
moremo uporabiti v GIS analizah, lahko pa sluţi kot sekundarni vir podatkov.  
Švab Lenarčič (2009) ugotavlja, da lidar predstavlja trenutno najnatančnejšo tehniko izdelave 
digitalnih modelov višin in lahko sluţi kot kakovosten vir podatkov za različne namene 
prostorskega načrtovanja.  
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Številni raziskovalci potrjujejo, da kombinacija različnih podatkovnih virov pripomore h 
kakovostnejšemu rezultatu objektne klasifikacije. Izpostaviti velja dopolnjevanje podatkov 
ortofota s podatki laserskega skeniranja. V primeru klasifikacije pokrovnosti zgolj na osnovi 
ortofota so ceste in stavbe zaradi spektralnih podobnosti, pogosto napačno klasificirane. 
Teţavo napačne klasifikacije lahko v veliki meri odpravimo ob souporabi ortofota in oblaka 
točk laserskega skeniranja (Yanjing, 2015). 
4.1.2 Občinski podatki 
Občinski podatki:  
• sloj občinskega prostorskega načrta občine Trebnje (OPN Trebnje, 2013; vir: občina 
Trebnje); 
• sloj nezazidanih stavbnih zemljišč v občini Trebnje, pridobljen z interpretacijo in 
vektorizacijo letu 2016 (vir: občina Trebnje). 
 
Kot je ţe bilo omenjeno, je občinski prostorski načrt (OPN) prostorski akt, ki določa smernice 
urejanja prostora ter pogoje za gradnjo in posege v prostor. OPN Občine Trebnje je bil 
sprejet v letu 2013, za izdelavo strokovnih gradiv pa je Občina najela zunanjega izvajalca 
(Odlok o občinskem prostorskem načrtu Občine Trebnje, Uradni list RS št. 50/2013). 
Sloja nezazidanih stavbnih zemljišč in zemljišč za gradnjo stavb sta bila zajeta v letu 2016. 
Metoda zajema je slonela na ročni vektorizaciji, na podlagi ortofota. Uporabljeni so bili 
številni dopolnilni sloji, med njimi: sloj zemljiškega katastra, sloj gospodarske javne 
infrastrukture, drţavna topografska karta merila 1:25000 (DTK25), sloj katastra stavb, sloj 
registra nepremičnin in sloj registra prostorskih enot. Izpostaviti velja dejstvo, da je bil sloj 
nezazidanih stavbnih zemljišč zajet z namenom vzpostavitve sistema odmere nadomestila 
za uporabo stavbnega zemljišča. 
4.2 Študijska območja 
V občini Trebnje smo izbrali tri študijska območja velikosti 2 krat 2 km. Takšno območje 
omogoča izvajanje analiz ter hkrati ni preobseţno, kar bi se neposredno odrazilo na času, 
potrebnem za obdelavo. 
Prvo območje (slika 4) obsega naselje Trebnje zdruţuje staro mestno jedro, kjer najdemo 
območja centralnih in storitvenih dejavnosti. V osrednjem delu najdemo starejše 
večstanovanjske objekte ter ţeleznico, na severnem obrobju naselja pa se nahajajo v večini 
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enostanovanjske druţinske hiše. Na severovzhodnem delu območja je opaziti tudi 
gospodarsko cono.  
Slika 5 prikazuje drugo območje obdelave – strnjeno podeţelsko naselje Veliki Gaber. Gre 
za tipično podeţelsko naselje, ki se je oblikovalo okoli glavne prometnice. Opazimo veliko 
njivskih površin in travnikov, na jugovzhodnem delu območja pa se nahaja tudi del avtoceste 
Ljubljana – Zagreb. 
Tretje območje obdelave (slika 6) od prvih dveh izrazito odstopa tako po tipologiji grajenih 
struktur, kot tudi po obliki reliefa. Naselje Lisec je tipično vinogradniško območje z izrazito 
razpršeno tipologijo poselitve ter razgibanim reliefom. 
 
Slika 4: Strnjeno pozidano območje (naselje Trebnje) (vir: ortofoto, GURS, 2016). 
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Slika 5: Strnjeno podeţelsko naselje (naselje Veliki Gaber) (vir: ortofoto, GURS, 2016). 
 
Slika 6: Območje razpršene poselitve (naselje Lisec) (vir: ortofoto, GURS, 2016). 
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4.3 Metoda dela 
Magistrska naloga je zasnovana interdisciplinarno, zaradi česar so tudi metodološki pristopi 
opisani v odvisnosti od področja h kateremu sodijo.  
4.3.1 Objektna klasifikacija 
Pokrovnost tal smo klasificirali v 6 osnovnih razredov: 
• travniki, 
• obdelovalna zemljišča, 
• ceste, 
• stavbe, 
• gozd in 
• vode. 
 
V nalogi smo se posluţili objektne klasifikacije na osnovi pravil. V programu ENVI LiDAR 
smo iz podatkov laserskega skeniranja generirali sloja digitalnega modela terena (DMT) in 
digitalnega modela površja (DMP), oba ločljivosti 0,5 metra. Podatke laserskega skeniranja 
smo obdelali in rastrirali. Za vsako območje obdelave smo oblak točk laserskega skeniranja 
navidezno prekrili z rastrsko mreţo ločljivosti 0,5 m. Znotraj vsake rastrske celice smo 
izračunali standardni odklon višine. Tako smo dobili raster standardnega odklona višine, ki je 
sluţil kot primarni sloj za prepoznavanje stavb in dreves.  
Sledila je organizacija in nastavitev sistema obdelave v programskem paketu ENVI. V 
omenjenem programu smo prebrali ortofote, infrardeče ortofote, digitalni model reliefa in 
digitalni model višin ter rasterski sloj intenzitete odboja laserskega ţarka. Z orodjem »Band 
Math« smo sloju digitalnega modela višin odšteli digitalni model reliefa in tako dobili sloj 
normaliziranega digitalnega modela površja.  
Prva faza objektne klasifikacije je segmentacija, ki smo jo izvedli iterativno, da bi določili 
optimalne parametre na podlagi vizualne analize. Najboljši rezultat segmentacije smo dosegli 
ob uporabi segmentacijskega algoritma na osnovi  robov (»edge based«) z vrednostjo 
stopnje segmetacije, ki je znašala 45. Za zdruţevanje segmentov smo uporabili algoritem 
»Full Lambda-Schedule« z vrednostjo 65. Segmentacija je potekala na vseh treh kanalih 
ortofota in infrardečega ortofota. 
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Objektna klasifikacija je potekala v sosledju dveh korakov klasifikacije, zaradi česar so tudi 
klasifikacijska pravila zasnovana ločeno za vsak nivo. Preglednica 1 prikazuje klasifikacijska 
pravila za Nivo 1, preglednica 2 pa za Nivo 2. 
Preglednica 1: Klasifikacijska pravila – Nivo 1. 
Razred Atribut Sloj Vrednost 
Travniki 
Spectral Mean NDSM [0,1] 
Spectral Mean IRDOF Band 1 >110 
Spectral Mean IRDOF Band 2 <130 
Obdelovalna zemljišča 
Spectral Mean NDSM [0, 0,4] 
Spectral Mean IRDOF Band 2 >140 
Spectral Mean DOF Band 3 <150 
Texture Range DOF Band 3 <20 
Ceste – I. razred 
Spectral Mean NDSM [0, 0,4] 
Spectral Mean DOF Band 3 >140 
Texture Variance DOF Band 1 >30 
Ceste – II. Razred 
Spectral Mean NDSM [0, 0,4] 
Spectral Mean DOF Band 1 <130 
Spectral Mean DOF Band 2 >130 
Texture Variance DOF Band 1 >30 
 
Preglednica 2: Klasifikacijska pravila – Nivo 2. 
Razred Atribut Sloj Vrednost 
Travniki Texture Mean Intenziteta >230 
Ceste Texture Mean Intenziteta [60,230] 
Vode Texture Mean Intenziteta <60 
 
Z nastavljenimi klasifikacijskimi pravili smo izvedli objektno klasifikacijo in kot rezultat dobili 
rastrski sloj površja, klasificiranega v prej naštetih šest razredov. 
4.3.2 GIS obdelava in kontrola kakovosti objektne klasifikacije 
Rezultate objektne klasifikacije smo uvozili v ArcMap, in rastrski sloj pretvorili v vektorsko 
(.shp) obliko zapisa. Z uporabo orodja »Dissolve« smo razpustili stične poligone, ki so 
pripadali istemu klasifikacijskemu razredu. 
Znotraj vsakega območja obdelave smo generirali 300 naključno razporejenih točk. S 
prostorskim presekom točk s poligoni, smo izbrali poligone, ki smo jih na osnovi poznavanja 
površja klasificirali v enakih šest razredov, kot pri samodejni klasifikaciji, sočasno smo 
ocenjevali tudi pravilnost segmentacije. 
Natančnost klasifikacije smo ovrednotili z naslednjimi statistikami: 
• skupna natančnost, 
• natančnost proizvajalca in uporabnika ter 
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• koeficient Kappa. 
4.3.3 Določitev nezazidanih stavbnih zemljišč 
Prvi korak določitve nezazidanih stavbnih zemljišč je vseboval presek sloja objektne 
klasifikacije s katastrskim načrtom in slojem občinskega prostorskega načrta. Na ta način 
smo območja razbili na manjše enote ter jim pripisali podatke, potrebne za nadaljnjo 
obdelavo. Podatkovno tabelo presečnega sloja smo izvozili v besedilno datoteko, uredili 
njeno strukturo in jo tako pripravili za nadaljnjo obdelavo. 
V programskem jeziku Python smo napisali skripto, s katero smo prebrali podatke iz 
besedilne datoteke in analizirali vsako katastrsko parcelo, izračunali kolikšen del površine 
parcele je pozidan, kolikšen del parcele pokrivajo ceste in kolikšen del je še nepozidan. 
Rezultate obdelave smo zapisali v SQLite podatkovno bazo. 
Rezultate smo analizirali in izkustveno določili kriterije za določitev nezazidanih stavbnih 
zemljišč. Kot potencialno nezazidana stavbna zemljišča smo izbrali tiste parcele, katerih 
pokrovnost v manj kot 10 % predstavljajo stavbe in ceste. Tako smo dobili sloj potencialno 
nezazidanih stavbnih zemljišč. Sloj smo z uporabo orodja »Dissolve« razpustili in nato 
presekali z občinskim prostorskim načrtom. V naslednjem koraku smo izločili tiste parcele, na 
katerih občinski prostorski načrt ne dovoljuje gradnje. Zadnji korak obdelave pa je, skladno z 
odlokom OPN (OPN, 2013), predstavljal izločanje parcel manjših od 450 m2, kar je 
minimalna površina gradbene parcele za stanovanjsko stavbo. Slika 7 prikazuje diagram 
poteka obdelave.  
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Slika 7: Diagram poteka obdelave 
4.3.4 Kontrola kakovosti določitve nezazidanih stavbnih zemljišč 
Sloje nezazidanih stavbnih zemljišč za vsa tri študijska območja smo prebrali v ArcMap-u. 
Dodali smo še sloje ročno vektoriziranih stavbnih zemljišč. Izvedli smo vizualno primerjavo 
ročno vektoriziranih in samodejno zajetih slojev. Za vsako študijsko območje smo primerjali 
tudi bilanco površin nezazidanih stavbnih zemljišč obeh slojev. 
Ker je bil sloj ročno vektoriziranih stavbnih zemljišč ustvarjen za potrebe odmere nadomestila 
za uporabo stavbnega zemljišča, pomensko ni povsem skladen s samodejno ustvarjenim 
slojem. Do večjih razhajanj prihaja predvsem na območjih občinskih objektov (npr. šola), ki 
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so opravičene plačila nadomestila ter na območjih, kjer so predvideni Občinski podrobni 
prostorski načrti (OPPN). Na območju OPPN so zavezanci do sprejetja podrobnega 
prostorskega načrta, oproščeni plačila nadomestila. 
Sloj samodejno zajetih nezazidanih stavbnih zemljišč smo za laţjo primerjavo pomensko 
uskladili z ročnim zajemom, kar pomeni, da smo nezazidana stavbna zemljišča, ki se 
nahajajo v okolici šol in na območjih, kjer je predviden OPPN, brisali. Tako smo pridobili 
pomensko primerljiva sloja, ki sta omogočala nadaljnjo analizo. Nadalje smo lahko s 
prostorskim presekom obeh slojev ocenili stopnjo skladnosti sloja samodejnega zajema v 
primerjavi z ročnim zajemom.  
5 REZULTATI 
V tem poglavju so prikazani rezultati ločeno za objektno klasifikacijo in kasnejšo prepoznavo 
nezazidanih stavbnih zemljišč. 
5.1 Rezultati objektne klasifikacije 
Slike 8, 9 in 10 prikazujejo rezultate objektne klasifikacije za vsa tri študijska območja. Za 
laţjo interpretacijo je sloj objektne klasifikacije prikazan na ortofotu. 
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Slika 8: Objektna klasifikacija – strnjeno pozidano območje (naselje Trebnje). 
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Slika 9: Objektna klasifikacija – strnjeno podeţelsko naselje (naselje Veliki Gaber). 
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Slika 10: Objektna klasifikacija – območje razpršene poselitve (naselje Lisec). 
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Rezultat objektne klasifikacije strnjenega pozidanega območja – naselja Trebnje (slika 8) je 
generalno gledano kakovosten. Večjih ali izrazitejših napak ni opaziti. Ob podrobnejšem 
pregledu pa opazimo, da se teţave pojavljajo predvsem pri klasifikaciji makadamskih poti in 
parkirišč, ki so v nekaterih primerih napačno klasificirani kot travnik (slika 11). Opazimo tudi 
napačno klasifikacijo obdelovalne površine takoj nad severovzhodnim robom naselja (slika 
12).  
 
Slika 11: Izsek napačne klasifikacije – 
parkirišče klasificirano kot travnik. 
 
Slika 12: Izsek napačne klasifikacije – 
obdelovalna površina klasificirana kot cesta 
 
V splošnem velja izpostaviti kakovostno prepoznavo cest oz. prometnic in parkirišč, ki so v 
večini zaključeni v homogeno celoto. 
Slika 9 prikazuje objektno klasifikacijo strnjenega podeţelskega naselja – naselje Veliki 
Gaber. V primerjavi z objektno klasifikacijo naselja Trebnje, je tu opaziti več napačnih 
klasifikacijo obdelovalnih površin, ki so pogosteje klasificirane kot ceste (slika 13). Tudi tu so 
ceste relativno dobro zaključene v celoto, izstopa le odsek severno nad avtocesto, kjer je del 
ceste klasificiran kot obdelovalna površina, večja obdelovalna površina pa kot cesta (slika 
13). 
38 Jenko, D. 2017. Objektna klasifikacija podatkov ortofota in laserskega skeniranja za aplikacijo v prostorskem načrtovanju. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
 
Slika 13: Izsek napačne klasifikacije – cesta klasificirana kot obdelovalna površina in 
obdelovalna površina klasificirana kot cesta. 
 
Objektno klasifikacijo zadnjega študijskega območja, območja razpršene poselitve – naselje 
Lisec, prikazuje slika 10. Zaradi razpršene poselitve in specifike območja (razpršeno 
podeţelsko naselje s številnimi obdelovalnimi površinami) so tu rezultati slabši, kot v primeru 
prvih dveh območjih. Največ teţav je pri klasifikaciji cest, ki so pogosto osenčene kar 
predstavlja oviro pri prepoznavi. Stavbe in gozd so klasificirani kakovostno, saj so zaradi 
uporabe podatkov laserskega skeniranja tudi najlaţji za prepoznavo. 
5.2 Rezultati določitve nezazidanih stavbnih zemljišč 
Slike od 14 do 19 prikazujejo nezazidana stavbna zemljišča, prikazana skupaj z Občinskim 
prostorskim načrtom in slojem objektne klasifikacije. 
 
 
  
Jenko, D. 2017. Objektna klasifikacija podatkov ortofota in laserskega skeniranja za aplikacijo v prostorskem načrtovanju. 39 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
 
 
Slika 14: Nezazidana stavbna zemljišča in Občinski prostorski načrt – strnjeno pozidano 
območje (naselje Trebnje).  
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Slika 15: Nezazidana stavbna zemljišča in sloj objektne klasifikacije – strnjeno pozidano 
območje (naselje Trebnje).  
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Slika 16: Nezazidana stavbna zemljišča in Občinski prostorski načrt – strnjeno podeţelsko 
naselje (naselje Veliki Gaber). 
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Slika 17: Nezazidana stavbna zemljišča in sloj objektne klasifikacije – strnjeno podeţelsko 
naselje (naselje Veliki Gaber).  
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Slika 18: Nezazidana stavbna zemljišča in Občinski prostorski načrt – območje razpršene 
poselitve (naselje Lisec).  
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Slika 19: Nezazidana stavbna zemljišča in sloj objektne klasifikacije – območje razpršene 
poselitve (naselje Lisec).  
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Sliki 14 in 15 prikazujeta nezazidana stavbna zemljišča v strnjenem pozidanem območju – 
naselju Trebnje. Znotraj jedra strnjenega dela naselja nezazidanih zemljišč praktično ni, 
ostaja večji območje nezazidanih zemljišč na zahodnem delu obravnavanega območja. 
Občinski prostorski načrt tam opredeljuje rabo centralnih dejavnosti, ob pogledu na sliko 4 pa 
lahko opazimo, da se tam nahajata osnovna šola in pokopališče. Predvidevamo, da so 
površine v neposredni okolici namenjene bodoči širitvi obstoječih dejavnosti. Na severnem 
delu obravnavanega območja se nahaja večji del nezazidanih stavbnih zemljišč, katere sloj 
namenske rabe opredeljuje kot območje stanovanj. Za območje je predviden sprejem 
občinskega podrobnega prostorskega načrta. Na severovzhodnem delu študijskega območja 
pa se nahajata dve večji območji nezazidanih stavbnih zemljišč, ki so v Občinskem 
prostorskem načrtu določena kot območja proizvodnih dejavnosti. 
Nezazidana stavbna zemljišča v drugem študijskem območju prikazujeta sliki 16 in 17. 
Opazimo nekaj manjših nezazidanih stavbnih zemljišč, ki se nahajajo severno od naselja 
Veliki Gaber in so namenjena stanovanjski dejavnosti. Del nezazidanih stavbnih zemljišč se 
v bolj strnjeni obliki nahaja severno od avtoceste Ljubljana – Zagreb. Na jugozahodu 
študijskega območja pa najdemo tudi večje območje nezazidanih stavbnih zemljišč, katera 
namenska raba  opredeljuje kot območje proizvodnih dejavnosti s podrobnejšo namensko 
rabo »gospodarske cone«. 
V študijskem območju z razpršeno poselitvijo – naselje Lisec je na voljo nekaj nepozidanih 
stavbnih zemljišč v obliki samostojnih, manjših parcel (sliki 18 in 19). Gre za tipično 
vinogradniško območje z izrazito razpršeno poselitvijo, kar je razlog, da večjih, strnjenih 
nezazidanih območij stavbnih zemljišč ni. 
6 VREDNOTENJE REZULTATOV 
Vrednotenje in analizo rezultatov smo izvedli na dva načina; z ročno klasifikacijo naključno 
izbranih segmentov, ter s primerjavo s slojem nezazidanih stavbnih zemljišč, ki je bil 
pridobljen z interpretacijo in vektorizacijo. 
6.1 Kontrola kakovosti z ročno klasifikacijo 
Za potrebe kontrole kakovosti z ročno klasifikacijo smo znotraj vsakega študijskega območja 
generirali 300 točk naključne prostorske razporeditve. S prostorskih presekom smo izbrali 
točkam pripadajoče segmente objektne klasifikacije, ki smo jih ročno klasificirali v identičnih 
šest razredov, kot pri objektni klasifikaciji na osnovi pravil. Sočasno smo preverjali tudi 
pravilnost segmentacije. Preglednica 3 vsebuje splošni pregled kontrole kakovosti za vsa tri 
študijska območja. 
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Preglednica 3: Splošni pregled kontrole kakovosti. 
 Študijsko območje 
 Trebnje Veliki Gaber Lisec 
Referenčne točke 181 151 65 
Pravilno klasificirane točke 163 119 56 
Skupna natančnost [%] 90,1 78,8  86,2  
Pravilnost segmentacije [%] 88,4  94,0  63,1  
Kappa 0,853 0,698 0,825 
 
Vzorci v vseh treh študijskih območjih štejejo manj kot 300 elementov, kar je posledica tega, 
da v isti segment objektne klasifikacije pade več kot ena naključno generirana točka. 
Pravilnost segmentacije smo ocenjevali preko vzorčnih točk in vizualne analize segmentov. 
Opazovali smo predvsem, ali meje segmentov sledijo mejam pokrovnosti tal, ki jih je moč 
prepoznati na ortofotu. Razvidno je, da je bila najvišja stopnja pravilnosti segmentacije 
doseţena v drugem študijskem območju in znaša kar 94 %, medtem, ko v prvem študijskem 
območju znaša 88,4 % in v tretjem študijskem območju 63,1 %. Rezultati izkazujejo relativno 
visoko stopnjo kakovosti segmentacije, ki je, kot navajajo relevantni viri (Yongmin in sod, 
2011 in Kanjir, 2009 ), osnoven predpogoj za kakovostno objektno klasifikacijo.  
Najniţja skupna natančnost klasifikacije je bila doseţena v drugem študijskem območju, in 
znaša, 78,8 %. Na drugi strani pa najvišja skupna natančnost znaša 90,1 % in je bila 
doseţena v prvem študijskem območju.  
Oštir (2006) navaja, da klasifikacija z natančnostjo nad 80 % velja za zadovoljivo, nad 90 % 
pa za dobro. Zaključimo torej lahko, da je klasifikacija prvega območja dobra, tretjega 
zadovoljiva, klasifikacija drugega območja pa le za 1,2 % zgreši oceno zadovoljivo. 
Koeficienti κ izraţajo, da so klasifikacije vseh treh študijskih območji vsaj 70 % boljše od 
naključne klasifikacije, v prvem območju pa je klasifikacija celo za 85 % boljša od naključne. 
Podrobnejši pregled kakovosti objektne klasifikacije je povzet v spodnjih preglednicah. 
Ob ogledu matrike napak za naselje Trebnje (preglednica 5) ugotovimo, da je najpogosteje 
(relativno glede na število referenčnih točk) napačno klasificiran razred cest, ki je v treh 
primerih (oziroma 10 %) klasificiran kot travnik in prav tako pogosto klasificiran kot 
obdelovalna površina. Zanesljivost klasifikacije razreda cest znaša zgolj 80 %, kar je 
najslabše izmed vseh klasifikacijskih razredov (preglednica 4).  
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Preglednica 4: Ocena natančnosti objektne klasifikacije – strnjeno pozidano območje 
(naselje Trebnje). 
Razred 
Referenčne 
točke 
Klasificirane 
točke 
Pravilno 
klasificirane 
točke 
Izdelovalčeva 
natančnost 
(%) 
Uporabnikova 
natančnost 
(%) 
Travniki 92 92 85 92,4 92,4 
Obdelovalna zemljišča 15 12 10 66,7 83,3 
Ceste 30 30 24 80 80 
Stavbe 19 19 19 100 100 
Gozd 25 28 25 100 89,3 
Vode 0 0 0 N/A N/A 
Skupaj 181 181 163 
  
 
Preglednica 5: Matrika napak – strnjeno pozidano območje (naselje Trebnje). 
Razred 1 2 3 4 5 6 
Skupaj 
klasificirane 
1 Travniki 85 2 5 
   
92 
2 Obdelovalna zemljišča 2 10 
    
12 
3 Ceste 3 3 24 
   
30 
4 Stavbe 
   
19 
  
19 
5 Gozd  2 
 
1 
 
25 
 
28 
6 Vode 
     
0 0 
Skupaj referenčne 87 92 15 30 19 25 0 
 
Drugo študijsko območje – naselje Veliki Gaber je doseglo najniţjo skupno natančnost, ki 
znaša 78,8 %, kar se opazi tudi v matriki napak (preglednica 7) in oceni natančnost 
klasifikacije (preglednica 6). Tudi pri tem območju se veliko teţav pokaţe pri klasifikaciji 
razreda cest, še več pa pri klasifikacijskem razredu obdelovalnih površin. Rezultat ni 
presenetljiv, saj ţe vizualni pregled klasifikacije (slika 9), razkrije več primerov obdelovalnih 
površin, ki so razvrščene kot ceste, kar kvari natančnost in zanesljivost obeh razredov. 
Preglednica 6: Ocena natančnosti objektne klasifikacije – strnjeno podeţelsko naselje 
(naselje Veliki Gaber). 
Razred 
Referenčne 
točke 
Klasificirane 
točke 
Pravilno 
klasificirane 
točke 
Izdelovalčeva 
natančnost 
(%) 
Uporabnikova 
natančnost 
(%) 
Travniki 87 75 69 79,3 92 
Obdelovalna zemljišča 22 26 10 45,5 38,5 
Ceste 12 20 10 83,3 50 
Stavbe 9 9 9 100 100 
Gozd 21 21 21 100 100 
Vode 0 0 0 N/A N/A 
Skupaj 151 151 119 
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Preglednica 7: Matrika napak – strnjeno podeţelsko naselje (naselje Veliki Gaber). 
Razred 1 2 3 4 5 6 
Skupaj 
klasificirane 
1 Travniki 69 5 1 
   
75 
2 Obdelovalna zemljišča 15 10 1 
   
26 
3 Ceste 3 7 10 
   
20 
4 Stavbe 
   
9 
  
9 
5 Gozd  
    
21 
 
21 
6 Vode 
     
0 0 
Skupaj referenčne 87 22 12 9 21 0 151 
 
Ocena natančnosti za naselje Lisec (preglednica 8) in matrika napak (preglednica 9) kljub 
dobri skupni natančnosti, ki znaša 86,2 % nakazujeta na teţave pri klasifikaciji cest in gozda. 
Teţave pri klasifikaciji cest izhajajo iz tipologije območja, za katerega je značilno, da so ceste 
ozke in pogosto delno prekrite s krošnjami dreves, kar onemogoča klasifikacijo na osnovi 
spektralnega podpisa. Morda se zdi nenavadno, da se pojavljajo primeri nepravilnih 
klasifikacij razreda gozd, za katerega bi pričakovali visoko stopnjo kakovosti klasifikacije, saj 
klasifikacija gozda sloni na podatkih lidar-ja. Vse napačne klasifikacije razreda gozd so 
nastale na območjih vinskih trt, ki so se zaradi nehomogenosti izkazale kot relativno 
zahtevne za prepoznavo. 
Preglednica 8: Ocena natančnosti objektne klasifikacije – območje razpršene poselitve 
(naselje Lisec). 
Razred 
Referenčne 
točke 
Klasificirane 
točke 
Pravilno 
klasificirane 
točke 
Izdelovalčeva 
natančnost 
(%) 
Uporabnikova 
natančnost 
(%) 
Travniki 37 46 37 100 80,4 
Obdelovalna zemljišča 1 1 1 100 100 
Ceste 5 2 2 40 100 
Stavbe 3 3 3 100 100 
Gozd 19 13 13 68,4 100 
Vode 0 0 0 N/A N/A 
Skupaj 65 65 56 
   
Preglednica 9: Matrika napak – območje razpršene poselitve (naselje Lisec). 
Razred 1 2 3 4 5 6 
Skupaj 
klasificirane 
1 Travniki 37 
     
37 
2 Obdelovalna zemljišča 
 
1 
    
1 
3 Ceste 3 
 
2 
   
5 
4 Stavbe 
   
3 
  
3 
5 Gozd  6 
   
13 
 
19 
6 Vode 
     
0 0 
Skupaj referenčne 87 46 1 2 3 13 0 
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6.2 Primerjava z vektoriziranim slojem nezazidanih stavbnih zemljišč 
V tem poglavju bomo primerjali samodejno pridobljen sloj nezazidanih stavbnih zemljišč s 
slojem pridobljenim s pomočjo vizualne interpretacije in ročne vektorizacije nezazidanih 
stavbnih zemljišč. 
Slika 21 prikazuje prekrivanje obeh omenjenih slojev za prvo študijsko območje. Za boljšo 
prostorsko predstavo sta oba sloja prikazana na  digitalnem ortofotu. Ob vizualnem pregledu 
lahko ugotovimo, da se oba sloja razmeroma dobro prekrivata. Obstajajo pa tudi nekatera 
razhajanja. Na severovzhodnem delu študijskega območja opazimo, da je bilo z samodejnim 
zajemom izpuščenih nekaj nezazidanih stavbnih zemljišč. Ob nadaljnjem raziskovanju in 
ogledu slike 8 lahko nastalo situacijo argumentiramo. Do razhajanja je v tem primeru prišlo 
ker so bili večji deli teh parcel v procesu objektne klasifikacije razvrščeni v razred ceste in so 
zato izpadle iz nadaljnje obdelave. Večina odstopanj je posledica opisane situacije. Le-to pa 
ne drţi za večje območje samodejno prepoznanih nezazidanih stavbnih zemljišč na zahodu 
območja. Opazimo, da teh površin na sloju ročno vektoriziranih nezazidanih stavnih zemljišč 
ni, saj gre za območje šole, od katerega se skladno z Odlokom o nadomestilu za uporabno 
stavbnega zemljišča v Občini Trebnje, nadomestilo ne odmerja, s samodejnim zajemom 
(slika 20 - rdeče šrafirano območje) pa je bilo območje prepoznano kot skupek nezazidanih 
stavbnih zemljišč. 
 
Slika 20: Izsek neskladja ročnega in samodejnega zajema. 
 
Preglednica 10 vsebuje bilanco nezazidanih stavbnih zemljišč za strnjeno pozidano območje 
(naselje Trebnje). Z ročnim zajemom je bilo vektoriziranih nekaj več kot 18,1 hektara 
zemljišč, s samodejnim zajemom pa še 1,3 hektara več. 
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Preglednica 10: Bilanca nezazidanih stavbnih zemljišč – strnjeno pozidano območje (naselje 
Trebnje). 
Način zajema 
Skupna površina nezazidanih 
stavbnih zemljišč 
Ročni zajem 181.300 m2 
Samodejni zajem 194.200 m2 
 
Ob predpostavki, da je sloj ročno vektoriziranih stavbnih zemljišč pravilen, lahko s 
prekrivanjem obeh slojev ocenimo stopnjo kakovosti samodejnega zajema. Prostorski presek 
obeh slojev je pokazal, da smo s samodejnim zajemom zajeli kar 123.200 m2 nezazidanih 
stavbnih zemljišč, ki sovpadajo z ročnim zajemom. Povedano drugače, s samodejnim 
zajemom smo v kar 68 % pravilno prepoznali nezazidana stavbna zemljišča. 
Ob ogledu slike 22 lahko analiziramo ujemanje sloja nezazidanih stavbnih zemljišč, 
pridobljenega s samodejnim zajemom in sloja ročno vektoriziranih nezazidanih stavbnih 
zemljišč za drugo študijsko območje. Ţe na prvi pogled lahko opazimo, da je nezazidanih 
stavbnih zemljišč na tem območju bistveno manj, kot v naselju Trebnje. Razliko lahko 
pripišemo različni tipologiji naselij, pri čemer je naselje Veliki Gaber izrazito podeţelsko 
naselje, strnjeno v večjih poselitvenih območjih. Z ročnim zajemom nezazidanih stavbnih 
zemljišč je bilo prepoznanih več manjših nezazidanih območij, ki se nahajajo med 
obstoječimi stavbami, pogosto celo na parceli na kateri ţe stojijo objekti. Večino tovrstnih 
primerov predstavljajo zaključene celote kmetijskih gospodarstev. Ugotovimo, da v takšnih 
primerih samodejni zajem nezazidanih stavbnih zemljišč ne deluje najbolje. 
Teţave izvirajo predvsem iz dejstva, da je predstavljen samodejni zajem parcelno orientiran 
– torej analizira vsako posamezno parcelo in na podlagi deleţa pozidanih površin v 
primerjavi z nepozidanimi površinami določi parcelo kot potencialno nezazidano oz. 
zazidano. Če je deleţ nezazidanih površin obravnavane parcele majhen, parcela izpade iz 
nadaljnje obdelave. Nekaj odstopanj med analiziranima slojema izvira tudi iz naslova 
napačnih klasifikacij, ki so bile izpostavljene ţe v poglavju »5.1 Rezultat objektne 
klasifikacije«, predvsem gre za primere obdelovalnih površin, ki so napačno klasificirane kot 
ceste. 
Preglednica 11 prikazuje bilance nezazidanih stavbnih zemljišč glede na način zajema. Z 
ročnim zajemom je bilo vektoriziranih 96.000 m2 nezazidanih stavbnih zemljišč, s 
samodejnim pa 63.400 m2. 
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Preglednica 11: Bilanca nezazidanih stavbnih zemljišč – strnjeno podeţelsko naselje (naselje 
Veliki Gaber). 
Način zajema 
Skupna površina nezazidanih 
stavbnih zemljišč 
Ročni zajem 96.000 m2 
Samodejni zajem 63.400 m2 
 
Z analizo preseka obeh slojev je bilo ugotovljeno, da je bila, kljub vsemu, v tem študijskem 
območju doseţena 52 % (50.300 m2) popolnost zajema nezazidanih stavbnih zemljišč. 
Prekrivanje nezazidanih stavbnih zemljišč tretjega študijskega območja – naselja Lisec 
analiziramo s sliko 23. Nezazidanih stavbnih zemljišč je v tem študijskem območju malo, 
bistveno manj, kot v prvih dveh analiziranih območjih. Naselje Lisec je izrazito vinogradniško 
območje z razpršeno poselitvijo, kjer se dodatna poselitev in širitev namenske rabe stavbnih 
zemljišč ne predvideva. Na obravnavanem območju ostaja nekaj manjših zaplat nezazidanih 
stavbnih zemljišč, večjih sklopov nezazidanih zemljišč pa ni. Na jugovzhodnem delu območja 
lahko opazimo dve manjši nezazidani parceli, ki sta prikazani zgolj na sloju nezazidanih 
zemljišč, pridobljenem na osnovi samodejnega zajema. Obe parceli sta le pogojno primerni 
za načrtovanje pozidave, saj sta delno ţe pozidani, obenem pa sta nepravilne oblike. 
Severnejše izmed obeh območij je podolgovato in široko zgolj 12 metrov, ker na zemljišču ţe 
stoji objekt, pa nakazuje, da je tam vendarle moţno graditi. Odločitev, ali je območje 
primerno za klasifikacijo kot nezazidano stavbno zemljišče, bi bila v tem primeru povsem 
subjektivna presoja interpretatorja. Juţno območje je sicer primernejše oblike in bistveno 
večje, a ker se tam nahaja sadno drevje, ki skupaj z obstoječim objektov tvori zaključeno 
celoto je tudi to območje zgolj pogojno primerno za gradnjo. V izpostavljenih primerih bi se 
kaj lahko primerilo, da bi bila odločitev o primernosti za gradnjo dveh neodvisnih 
interpretatorjev različna. 
Preglednica 12: Bilanca nezazidanih stavbnih zemljišč – območje razpršene poselitve 
(naselje Lisec). 
Način zajema 
Skupna površina nezazidanih 
stavbnih zemljišč 
Ročni zajem 5.300 m2 
Samodejni zajem 10.500 m2 
 
Z ročnim zajemom nezazidanih stavbnih zemljišč je bilo na območju naselja Lisec 
prepoznanih 5.300 m2 nezazidanih zemljišč, s samodejnim zajemom pa še 5.200 m2 več – 
skupno 10.500 m2 (preglednica 12). Razlika je posledica ţe opisanih dejstev. 
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Nadaljnja analiza s prostorskim presekom obeh slojev je pokazala, da se nezazidana 
stavbna zemljišča prekrivajo v kar 68 %, kar predstavlja 3.600 m2. Popolnost samodejnega 
zajema je tudi v tem območju visoka, celo primerljiva s prvim študijskim območjem. 
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Slika 21: Primerjava samodejnega zajema nezazidanih stavbnih zemljišč z ročnim zajemom 
– strnjeno pozidano območje (naselje Trebnje).  
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Slika 22: Primerjava samodejnega zajema nezazidanih stavbnih zemljišč z ročnim zajemom 
– strnjeno podeţelsko naselje (naselje Veliki Gaber).  
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Slika 23: Primerjava samodejnega zajema nezazidanih stavbnih zemljišč z ročnim zajemom 
– območje razpršene poselitve (naselje Lisec).  
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7 SKLEP 
Podatki o nezazidanih stavbnih zemljiščih so izrednega pomena za izvajanje učinkovite 
prostorske politike. Podatki so pomembni pri določanju novih zazidljivih površin v procesu 
prostorskega načrtovanja, pri določanju nadomestila za uporabo stavbnega zemljišča ter tudi 
v postopkih mnoţičnega vrednotenja. Občine, ki določijo nezazidana stavbna zemljišča 
izvedejo to z metodo vizualne interpretacije različnih podatkovnih slojev in ročno 
vektorizacijo. Postopek je časovno potraten ter drag. 
V magistrski nalogi smo oblikovali in predstavili lasten metodološki pristop za določevanje 
nezazidanih stavbnih zemljišč. Metodologijo smo preverili na treh različnih testnih območjih v 
Občini Trebnje. Območja se medsebojno razlikujejo glede tipologije poselitve in geografskih 
danosti. Klasifikacijska pravila smo izkustveno določili na primeru prvega študijskega 
območja, kar se odrazi tudi na doseţeni natančnosti, ter jih nato prenesli na ostali dve 
študijski območji. 
Metodologija sloni na postopku objektne klasifikacije, ki kot primarni vir podatkov uporablja 
podatke ortofota in laserskega skeniranja. Razvrščanje segmentov v razred stavb in gozda 
se ni izkazalo za problematično, saj  so podatki laserskega skeniranja, ki smo jih rastrirali na 
mreţo velikosti 50 x 50 centimetrov in izračunali standardni odklon višine, povsem zadostni 
za razvrščanje v omenjena razreda. Prepoznane stavbe v številnih primerih niso pravilnih 
oblik in gladkih robov, a so, kljub temu dovolj kakovostno določene za predstavljen namen 
uporabe. V prvem študijskem območju velja izpostaviti problematiko klasifikacije mostov, ki 
sodijo v klasifikacijski razred cest, a so bili sprva prepoznani in razvrščeni v razred stavb, kar 
je neposredna posledica tega, da višina mostu izrazito odstopa od okoliškega terena, hkrati 
pa je standardni odklon višine majhen. Teţave smo odpravili z izračunom normaliziranega 
modela terena, s katerim smo izpostavili stavbe in drevesa, ter odpravili napake klasifikacije 
mostov. Razvrščanje v klasifikacijske razrede travinja, obdelovalnih površin in cest je 
potekalo ob kombiniranju podatkov izvrednotenih podatkov laserskega skeniranja 
(normaliziran digitalni model višin), ortofota in infrardečega ortofota. Bistvenih teţav pri 
klasifikaciji ni bilo opaziti, omeniti velja zgolj problematiko osenčenih delov površja, kjer je 
klasifikacija na podlagi spektralnih vrednosti onemogočena. Osenčene predele smo v 
drugem koraku klasificirali s pomočjo intenzitete odboja laserskega ţarka. Zanesljivost 
klasifikacije z inteziteto se je, sicer izkazala za niţjo, a kljub temu zadovoljivo. Pristop 
določitve pokrovnosti z uporabo objektne klasifikacije se je izkazal kot primeren in je 
zagotovil kakovostne rezultate, ki so bili potrebni za nadaljnje raziskovalno delo. 
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V drugem delu naloge smo z grafičnim presekom sloja namenske rabe prostora iz 
občinskega prostorskega načrta in sloja pokrovnosti določili nezazidana stavbna zemljišča. 
Presek slojev, ki je sprva nakazoval logično pot do določitve nezazidanih stavbnih zemljišč 
se je izkazal za pomanjkljiv. Zato smo izkustveno določiti kriterije za razvrščanje zemljišč v 
potencialno nezazidana in zazidana. Merila so bila parcelno orientirana. 
Kakovost določitve samodejnega sloja nezazidanih zemljišč smo določili s primerjavo s 
slojem ročnega zajema. Sloja se v prvem in tretjem študijskem območju prekrivata v 68 %, v 
primeru drugega študijskega območja, pa je skladnost slojev niţja in znaša 52 %. Del 
razlogov za doseţeno niţjo skladnost slojev lahko pripišemo tudi doseţeni niţji pravilnosti 
klasifikacije. Samodejno zajete sloje nezazidanih stavbnih zemljišč lahko označimo kot dobre 
(za prvo in tretje študijsko območje) ter zadovoljivo (za drugo študijsko območje). 
Zanimivo bi bilo preveriti, kako se obnaša objektna klasifikacija na primeru večjega območja, 
na primer, celotne občine Trebnje in ali bi bil tudi sloj pokrovnosti celotne občine primeren za 
določanje nezazidanih stavbnih zemljišč. V kolikor bi bila natančnost klasifikacije primerljiva z 
natančnostjo doseţeno v prvem ali tretjem študijskem območju (torej nad 85 %), lahko z 
visoko zanesljivostjo trdimo, da bi bil tudi sloj nezazidanih stavbnih zemljišč za celotno 
občino po kriteriju skladnosti primerljiv s slojem prvega oziroma tretjega območja. 
V nadaljnjih raziskavah bi bilo smiselno oblikovati primerne geometrijske pogoje s katerimi bi 
lahko prečistili sloj nezazidanih stavbnih zemljišč in izločili parcele, ki so zaradi svoje 
geometrije neprimerne za gradnjo. Tematike smo se delno lotili ţe v pričujoči magistrski 
nalogi, a smo podrobnejše analize, zaradi kompleksnosti tematike in ugotovitve, da so 
rezultati kljub vsemu dovolj kakovostni, opustili. 
Prednosti zasnovane metodologije samodejnega zajema nezazidanih stavbnih zemljišč, 
napram ročnemu zajemu vidimo predvsem v časovnem in finančnem prihranku ter 
objektivnosti zajema. Dobršen del časa potrebnega za samodejni zajem nezazidanih 
stavbnih zemljišč je namenjen pripravi podatkov in nastavljanju pravil objektne klasifikacije. 
Sama objektna klasifikacija, podobno kot nastavljanje klasifikacijskih pravil, zahteva nekaj ur. 
Preostali del obdelave, ki poteka v GIS okolju (iskanje potencialno nezazidanih zemljišč, 
razpuščanje poligonov, prostorski presek z OPN in izločanje parcel) pa zahteva bistveno 
manj časa. Ob primerjavi z ročnim zajemom, ki je trajal preko 50 ur, ocenjujemo, da bi 
avtomatski zajem trajal vsaj polovico manj časa. Samodejni zajem sledi strogo določenim 
pravilom, s čimer je izločena subjektivna presoja interpretatorja. Prav slednje je lahko tudi 
pomanjkljivost, saj je za razjasnitev nekaterih primerov potrebna tudi človeška strokovnost in 
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presoja. Zato uporabo zgolj samodejnega zajema odsvetujemo, še posebej, v kolikor imajo 
nezazidana stavbna zemljišča za posledico tudi upravno-pravne posledice za prebivalstvo.  
Metoda je vsekakor uporabna kot pomoč pri določanju nezazidanih stavbnih zemljišč. S  
kombinacijo samodejnega zajema, ki ga z ročnim pregledom po potrebi popravimo in 
odpravimo morebitne napake, lahko bistveno pospešimo izdelavo ţelenega podatkovnega 
sloja. Na podlagi dobljenih rezultatov, ki nakazujejo da smo uspešno zajeli 68 % nezazidanih 
stavbnih zemljišč (v naselju Trebnje in Lisec), je prihranjeno veliko ročnega dela. 
Predstavljena metoda je uporabna za hitre analize nezazidanih stavbnih zemljišč na večjem 
obravnavanem območju (npr. na ravni občine ali regije), ter pri iskanju večjih zaokroţenih 
kompleksov nezazidanih stavbnih zemljišč, a so v tej smeri potrebne dodatne raziskave. 
Uporabnost predstavljene metodologije vidimo tudi v periodičnem posodabljanju prostorskih 
evidenc pokrovnosti in dejanske rabe, ki sta med pogosteje uporabljenima slojema občinskih 
planerjev in strokovnjakov.  
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